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(57) Abstract: The invention relates to a composite shaped block produced by placing a top plate serving as a covering layer onto 
a supporting body. This supporting body is provided with a binder compound and is produced by a shaping process. The invention 
also relates to a method for producing composite shaped blocks of this type. 

(57) Zusammcnlassung: Gegcnstand der Eriindung 1st cin Vcrbund Co rm stein hergeslcllt durch Aufbringcn cincr Oberplattc a Is 
Deckschichl auf cincn mil cincr Bindcrmassc verschencn durch eincn tormgebungspro/ess hcrgcstellten AuRagckttrpcr und cin 
Verfahrcn zur Herstcllung soldier Verbundformstcinc. 
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VerbundformsteLo 

Die Erfindung betrifft einen Verbundformstein hergestellt durch Aufbringen einer 
Oberplatte als Deckschicht auf einen mit einer Bindennasse versehenen, durch ei- 
nen Formgebungsprozess hergestellten Auflagekorper und ein Verfahren zur Her- 
stellung solcher Verbundformsteine. 

Formsteine und insbesondere Pflastersteine/Pflasterelemente, Terrassen- und Gehweg- 
platten sind in vielfaltigen Ausfiihrungsformen bekannt. Sie dienen zur Gestaltung von 
Gartenanlagen, sowie auch zur Befestigung von begeh- und befahrbaren Flachen, 

Natursteine sind optische Unikate mit langer Lebensdauer und hohem Prestige, 
Merkmale, die mit industriell gefertigtem Beton- oder Betonwerkstein in der Ober- 
flache nicht erzielt werden konnen. Vorteile eines Natursteins sind der hohe asthe- 
tische Wert, die grofie Materialvielfalt und die reiche Farb-, Struktur- und Quali- 
tatsauswahl. Hierdurch sehen sich immer mehr Architekten, Planer und Bauherren 
veranlasst, auf Natursteinprodukte, auch wenn diese wesentlich teurer sind, zuruck- 
zugreifen. Natursteinpflasterungen haben aber als Boden verlegt teilweise den 
Nachteil, gegenuber Beton- oder Betonwerksteinen technisch schlechtere Nutzfla- 
chen mit geringerer Belastbarkeit auszubilden. Uberdies kann eine Verlegung oft- 
mals nur von Fachkraften und nicht maschinell durchgefuhrt werden, Als Nachteile 
konnen daher genannt werden: die hohen Material- und Arbeitskosten. und das 
vielfach fehlende handwerkliche Konnen, den Naturstein fachgerecht zu verarbei- 
ten. 

Betonwerksteine sind aus Zement, Quarzsand und Zuschlagsstoffen hergestellt. Sie 
werden industriell gefertigt und lassen sich in jeder gewiinschten Form kostenguns- 
tig und in groflen Stuckzahlen und mit geringen Fertigungstoleranzen herstellen. 
Sie haben den Vorteil gegenuber gesagten, glattwandigen Natursteinen, dass die 
Flankenflachen (Seitenflachen) und die Verlegeseite (FuBseite) produktionsbedingt 
rau sind, was eine bessere „Verkrallung" im Verlegebett und bei der Verfugung er- 
gibt. Sie konnen, indem die Materialstarke und Fugengeometrie verandert wird, fur 
hohe Flachenbelastungen ausgelegt werden. Beton- oder Betonwerksteine konnen 
maschinell oder von Hilfskraften und Heimwerkera leicht und schnell verlegt wer- 
den. Aufgrund der vorgenannten Eigenschaften lassen sich, im Gegensatz zum Na- 
tursteinprodukt, kostengunstig optimale technische Nutzflachen auch fur hochste 
Belastungen herstellen. 
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Nachteilig ist aber, dass auch durch Strukturierung und Einfarbung der Beton- oder 
Betonwerksteinoberflachen die gewunschte Natursteinoptik i.d.R. nur unzureicbend 
erzielt wird. Die Oberflachen verschmutzen, im Gegensatz zu Natursteinprodukten, 
5 zumeist sehr schnell oder zumindest schneller und haben daher, je nach Verwen- 
dung, oft mit nur ca. 10 bis 15 Jahren eine wesentlich geringere Lebensdauer. 

Diese strukturierten Betonteile, zJB. mit imitierten Granitoberflachen, sind ge- 
schliffen oder mit rauer Oberflache in unterschiedlichen Platten-, Quader- oder 
10 Saulenformaten im Baufachhandel erhaltlich. Ihr Erscheinungsbild wird maBgeb- 
lich durch die eingesetzten Zuschlagstoffe, aber auch durch etwaige Oberflachen- 
bearbeitung beeinflusst. Es sind aber auch in Betonformkorper eingebettete Natufsteine 
bekannt, z.B. aus der EP 0 566 084-A1. 

15 In der EP 0 717 147-A1 ist ein Verbundstein aus Betonelement mit wannenformi- 
ger Ausnehmung und aufgesetzter Natursteinplatte mit abgestufter Unterseite be- 
schrieben. Der iiber den Rand ragende Abschnitt der abgestuften Unterseite greift 
in die wannenformige Ausnehmung. Nachteilig ist, dass die Natursteinplatte im 
Randbereich ausgefrast oder einem anderen materialabtragendem Bearbeitungs- 

20 schritt ausgesetzt werden muss. Derartige Bearbeitungsschritte koimen nicht mit 
der erforderlichen Prazision durchgefuhrt werden, was es andererseits erforderlich 
macht, die Menge an Haftmasse iiberzudosieren, weil diese nicht exakt bestimmt 
werden kann. Uberschussige Haftmasse verlangsamt den Abbindvorgang und er- 
schwert vor allem die exakte Positionierung der Natursteinplatte relativ zum Be- 

25 tonelement, 

Natursteine haben eine andere thennische Ausdehnung und Wasserau&ahmefahigkeit 
als Beton. In AuBenbereichen verlegt sind diese Werkstoffe uber Jahrzehnte extremen 
Wettereinfliissen, wie beispielsweise hohen Temperaturunterschieden, Frost/Tauzyklen 

30 und permanenter Nasse ausgesetzt. Folglich muss die Haftschicht eines Verbundwerk- 
stoffes, wie z.B. eines Verbundwerkstoffes aus Naturstein und Beton, in der Lage sein, 
die aus den unterschiedlichen AusdehnungskoeSizienten der beiden Materialien sowie 
die aus den mechanischen Belastungen resultierenden Biegezug-, Scher- und Druckkraf- 
te dauerhaft durch anhaltende Elastizitat zu kompensieren. Des Weiteren darf die Haft- 

35 schicht auch durch pennanente Feuchtigkeit oder Nasse nicht aufquellen oder ihre Haft- 
fahigkeit verlieren, um eine daueihafte Verbindung auch der unterschiedlichsten Materi- 
alien iiber Jahrzehnte zu garantieren. 
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Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gesetzt, die Vorteile eines Beton- 
werkstoffes zu nutzen und gleichzeitig deren Nachteile zu eliminieren, insbesonde- 
re aber Formsteine mit Kopfflachen von hohem asthetischen Wert in reicher Farb- 
5 und Strukturvielfalt zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch den Verbundformstein nach Anspruch 1 gelost. Durch 
die in den Unteranspruchen genannten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausfuhrungen der Erfindung moglich. 

10 

Die Erfindung betrifft einen Verbundformstein-hergestellt durch Aufbringen einer Ober- 
platte als Deckschicht auf einen mit einer Bindermasse versehenen, durch einen Form- 
gebungsprozess hergestellten Auflagekorper. Oberplatte und Auflagekorper sind uber 
die Kopfflache des Auflagekorpers versehen, mit einer pastos aufgebrachten und verfes- 
15 tigten, vorzugsweise mineralstoffhaltigen Bindermasse dauerhaft verbunden, wobei die 
Kopfflache des Auflagekorpers zur optimalen Aufhahme der Bindermasse, vorzugswei- 
se uber einen umlaufenden Rand verfugt und zusatzlich die Kopfflache definiert struktu- 
riert ist. 

20 Die Oberplatte ist vorzugsweise 0,5 bis 3 cm stark. Kopf- und FuBflache der Oberplat- 
te sind vorzugsweise uber die gesamte Flache planparallel ausgefuhrt. 

Der Auflagekorper hat vorzugsweise eine Starke von 2 bis 16 cm, kann aber beispiels- 
weise auch bis zu 20 cm stark sein und ist in interschiedlichsteri Volumenausdehnungen 
25 herstellbar, hat jedoch vorzugsweise im wesentlichen Quaderform, wobei Kopf- und 
FuBflache des Auflagekorpers vorzugsweise im wesentlichen planparallele Flachen bil- 
den. Die Seitenflachen sind vorzugsweise annahernd senkrecht zur Kopfflache aus- 
gerichtet 

30 Die Bindermasse bildet eine Zwischenschicht, die nach AuBen im wesentlich allseitig 
durch den Auflagekorper und die Oberplatte begrenzt ist. 

Die Seitenflachen des erfindungsgemaBen Verbundformsteins konnen insbesondere 
im Bereich des Auflagekorpers Nocken (Ausbuchtungen) und zusatzlich Ausneh- 
35 mungen aufweisen, so dass die Nocken eines Verbundformsteins bei Verlegen im 
Verbund in korrespondierende Ausnehmungen angrenzender Verbundformsteine als 
seitliche Verzahnungen eingreifen. Sind korrespondierende Ausnehmungen zum 
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Eingreifen nicht vorhanden wirken die Nocken als Abstandhalter beim Verlegen im 
Verbund und als Transportsicherung. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung verfugt der Auflagekorper an al- 
5 len Ecken fiber Nocken, welche eine zusatzliche Stutze an der statisch schwachsten 
Stelle der Oberplatte (Ecke) bilden. Die Nocken haben vorzugsweise in der Drauf- 
sicht eine halbrunde Form, wirken im Verbund als Abstandshalter zur Ausbildung 
eines einheitlichen Fugenbild und schutzen die Ecken. 

10 Die seitlichen Verzahnungen konnen in Verbindung mit den vorgenannten „Eckan- 
formungen" formschlussige Verbindungen ausbilden, die flachenhaft oder mittels 
ineinander greifender Verzahnungselemente erfolgen, etwa in Form formschlussig 
ineinander greifender Abstandhalter an den Seitenwandungen. Durch die Abstands- 
halter konnen Zwischenraume bzw. Fugen zwischen den verlegten Pflastersteinen 

15 geschaffen werden, die eine sichere Verkeilung bzw, Verzahnung zwischen den 
Steinen und eine bessere Entwasserung der verlegten Flache ermoglichen. 

Die Nocken und die zusatzlich vorhandenen Ausnehmungen erleichtern auch ein 
passgenaues Verlegen im Verbund, sorgen fur gleichmaBige Fugenabstande eine 
20 durable Verfugung und zusatzliche Stabilitat im Pflasterverbund. Der hohe Wider- 
stand gegen Verdrehung / Verkippung ist insbesondere bei Verkehrsflachen mit ho- 
hen Horizontalbeanspruchungen (Steigungen o.a.) vorteilhaft. 

Die Verzahnung sorgt fur eine bessere Gesamtverbindung der verlegten Flache ge- 
25 geniiber Materialien, wo keine Verzahnung vorgesehen ist. Die Verzahnung ist vor- 
zugsweise so ausgebildet, dass diese gleichzeitig den Abstand fur die spatere Fuge 
der verlegten Flache ergibt und auch als Transportsicherung wirkt. 

Die Nocken konnen uber die gesamte Hohe des Auflagekorpers ausgeffihrt sein, 
30 ggf. reichen Sie sogar uber der Gesamthohe des Auflagekorpers in Richtung auf die 
Oberplatte hinaus, z.B. 1 bis 6 mm, vorzugsweise 2 bis 4 mm, uber der Gesamthohe 
des Auflagekorpers, und dienen dann vorzugsweise als seitlicher Anschlag und zum 
Zentrieren der Oberplatte. Der iiber der Gesamthohe herausragende Teil ist vor- 
zugsweise angeschragt, vorzugsweise im 40 bis 60° Grad Winkel ausgefuhrt urn 
35 nicht im Fugenbild sichtbar zu sein. Der Abstandshalter hat in diesem iiber die Aufla- 
geflache erhohten Teil eine Winkelform, wobei vorzugsweise der kurzere Schenkel der 
Winkelform flach an der Oberplatte anliegt. 
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Der Auflagekorper weist vorzugsweise an den Seitenflachen Abstandhalter (No- 
cken) auf. Diese Abstandhalter sind vertikal an verschiedenen Stellen der AuBen- 
flache so angeordnet, dass die Verbundformsteine in verschiedenen Verbanden (et- 
5 wa Laufer-, Kreuz- oder Fischgratverband) verlegt werden konnen. Die Abstand- 
halter werden in Abhangigkeit von den Abniessungen des Verbundformsteins, sei- 
ner Hohe und dem Verwendungszweck in unterschiedlicher Starke, Breite und Aus- 
formung ausgebildet. Die Abstandhalter verhindern ein AneinanderstoBen der O- 
berplatten, sowohl wahrend des Transports als auch beim Verlegen und stellen si- 

10 cher, dass im verlegten Zustand ein MindestfugenmaB eingehalten und eine fachge- 
rechte Fugenfullung ermoglicht wird. Die Abstandhalter/Nocken konnen auch so 
ausgebildet werde, dass sie mit einer Sollbruchstelle versehen sind. Dadurch wird 
erreicht, dass bei der Verlegung die gewunschte Fugenbreite hergestellt wird, 
gleichzeitig jedoch verhindert wird, dass dauerhaft Beton an Beton stoBt. Vielmehr 

15 brechen die Abstandhalter bei auftretenden Belastungen an den Sollbruchstelle und 
das Fugenfullmaterial ubernimmt, wie konstruktiv vorgesehen, die Funktionen der 
Kraftiibertragung und der Pufferwirkung. 

Der Auflagekorper bildet in Gebrauchslage die vintere Tragschicht des Verbvmdfonn- 
20 steins. Der Auflagekorper besteht vorzugsweise aus Beton, kann aber aus anderen 
geeigneten Werkstoffen, wie Kunststoff, Metall, Holz, Ton/Keramik oder Hybrid 
Mischungen oder Sandwich Konstruktion, hergestellt werden. 

Der Auflagekorper gibt der Oberplatte die erforderliche Bruch- und Gebrauchsfes- 
25 tigkeit, insbesondere Druck- und Biegezugfestigkeit, und ist vorzugsweise so aus- 
gewahlt, dass dieser hinsichtlich seines Materialwerts wesentlich kostengiinstiger 
als das Oberplattematerial ist. Der Auflagekorper wird aus einem gieB-, schiitt-, 
oder rieselfahigem Material durch einen Formgebungsprozess hergestellt. 

30 Der Auflagekorper kann so geformt sein, dass mehrere Auflagekorper oder Ver- 
bundformsteine ineinander gestapelt werden konnen, was Transport- und Lagerkos- 
ten einspart. Der Auflagekorper kann weiterhin mit Hohlraumen versehen sein, in 
die ggf. auch Versorgungsleitungen, Leuchtelemente / Beleuchtungskorper und 
Warmetrager untergebracht sein konnen. 

35 

Der Auflagekorper kann auf der FuBseite millimetergenau auf die gewunschte End- 
dicke durch Sagen, Kalibrieren oder andere Bearbeitungen gekurzt werden. Unter- 
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schiedliche Dicken des Auflagekorpers konnen entstehen, wenn die aufgesetzten 
Oberplatten verschiedene Starken aufweisen. 

Es ist auch Moglich den Auflagekorper an der FuBseite in einem abschlieBenden 
5 Schritt zu verstarken, urn bei unterschiedlichen Oberplattenstarken die erforderliche 
konstante Gesamthohe herzustellen, etwa durch Aufbringen einer weiteren Beton- 
schicht. 

Der Auflagekorper kann aber auch axis Kunststoffinaterial hergestellt sein, insbe- 
10 sondere aus recyceltem Kunststoffabfallmaterial. Der begehbare und befahrbare 
Verbundformstein bestehend aus einer Kunststoffauflage, Zwischenschicht und mi- 
neralischer Oberplatte ist trotz im wesentlichen gleicher technischer Werte bei der 
Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit dann um ein mehrfaches leichter als her- 
kommliche mineralische Formkorper. 

15 

Das eingesetzte Kunststoffmaterial kann aus Kunststoffmischfraktionen hergestellt 
sein, welche entweder als sogenannte Pellets zur weiteren Verarbeitung vorpellet- 
tiert werden oder xiber einen sogenannten Pralbeaktor vermischt oder anders fur 
den Spritzguss vorbereitet werden. Der Kern kann auch aus sortiertem oder unsor- 
20 tiertem Plastikmull hergestellt sein. Die verschiedenen geometrischen Formen des 
Auflagekorpers konnen mittels , > einfacher ,> und kostengunstiger Spritzgussformen, 
hergestellt werden, was zusatzlich die Formgebung insgesamt kostengunstiger 
macht als Belage aus Vollnaturstein. 

25 Zur Verstarkung der Stabilitat insgesamt kann in die FuBseite des Plastikauflage- 
korpers eine entsprechende Gegensatzform eingesetzt werden, um eine geschlosse- 
ne Verlegeflache zu erzielen. Diese Gegensatzform kann so kraftschlussig herge- 
stellt sein, dass ein luftdichter Raum entsteht, der fur eine Isolationswirkung sorgt, 
welche bei entsprechender Witterung die Frostbildung auf der Oberseite der Platte 

30 und somit unter anderem die Unfallgefahr vermindert. 

Hohlraume im Auflagekorper konnen durch geeignete MaBnahmen erwarmt wer- 
den; hierzu ist es moglich, die Gegensatzform z.B. mit Heizdrahten zu versehen 
oder anders thermisch aufzuwarmen; die notwendige Energiezufuhr kann durch ge- 
35 eignete Stecksysteme, welche miteinander verbunden werden, erfolgen; die Belage 
konnen somit gunstig und effektiv erwarmt werden. In den Kunststoffkern kann ei- 
ne Beleuchtungseinrichtung eingebracht werden und der Kern selbst sowie die O- 
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berplatte aus mineralischem Werkstoff konnen so ausgebildet sein, dass sie licht- 
durchlassig sind. 

Durch die geometrische Form des Kunststoffkerns ist es moglich, die thermische 
Ausdehnung des Kunststoffkerns zu minimieren. 

Der fertige Belag hat wesentliche Vorteile gegemiber herkommlichen Belagen fur 
grSBere Aufbauhohen (ab 3cm), dadurch, dass er leichter ist und Sagen und Bohren 
und andere Bearbeitungen leichter und kostensparender durchzufuhren sind. Wei- 
terhin vermittelt er gegenuber Belagen aus ausschliefilich mineralischen Werkstof- 
fen ein angenehmeres Gehgefuhl. 

Beton wird aus einem Gemisch von Zement, Gesteinskornungen - auch als Beton- 
zuschlag bezeichnet - und Wasser sowie ggf. Zusatzstoffen durch Erharten des 
"Zementleims" Zement + Wasser) hergestellt. Als "Frischbeton" mit wahlbarem 
Konsistenzbereich kann der Beton in beliebige Formen und Strukturen gegossen 
oder geriittelt/gepresst werden. Der Auflagekorper weist nach Erharten eine Druckfes- 
tigkeit i.d.R. von 25 N/mm bis deutlich uber 60 N/mm 2 auf 

Als Gesteinskornungen werden Gemenge aus ungebrochenen und/oder gebrochenen 
Kornern aus naturlichen und/oder kiinstlichen mineralischen Stoffen eingesetzt, 
z.B. verschieden groBen Kornern von Sand, Kies, Splitt, Schotter, Blahton bzw. 
Blahschiefer (Leichtbeton), Schlacken und/oder Eisenoxid. 

Weiterhin konnen ubliche Zuschlagsstoffe wie Betonverflussiger, Luftporenbildner, 
(Farb-) Pigmente; Betondichtungsmittel, Erstarrungsbeschleuniger, Erstarrungsverzoge- 
rer; StabiUsatoren, Verflussiger Fliessmittel, Einpresshilfen, Micro- und Nanosilica, Ge- 
steinsmehle, Kunststoffdispersionen, Fasern und / oder Chxomatreduzierer zugesetzt 
sein, 

Werden Zement und Wasser zu einem Brei venuhrt, so wird dieser allmahlich fest. Der 
Zementleim entwickelt sich uber Versteifen (Erstarren) und Erharten zu Zementstein. 
Diese Verfestigung beruht auf der Bildung wasserbestandiger (hydraulischer) Verbin- 
dungen. 

Fur die Verdichtung des Betons gibt es verschiedene Moglichkeiten: etwa bewehrten 
Stampfen, Stochern und Riitteln. Der Auflagekorper kann auch aus bewehrtem Beton 
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bestehen, d.h. Bewehrungseinlagen (Rundstahl, Stahlmatten, Fasern, Vliesen etc.). Wah- 
rend der Beton die Druckfestigkeit aufweist, ubemimmt der zugfestere Stahl bzw. die 
anderen genannten Komponenten die auftretenden Zugspannungen. 

5 Beton andert durch Kriechen, Schwinden und besonders durch die jahreszeitlich unter- 
schiedlichen Temperatureinfliisse sein Volumen. Je 100 K Temperaturunterschied andert 
ein 10 m Janges Bauteil z.B. etwa um 10 mm seine Lange. Auch hieraus entstehen Zug- 
und Druckspannungen. 

10 Der Auflagekorper weist eine obere Auflageflache auf, die zur Fufiflache im We- 
sentlichen planparallel ausgefuhrt ist. Die Auflageflache ist als strukturiert dreidi- 
mensionale Oberflache ausgebildet Die Struktur kann unterschiedlicher Gestalt 
sein. Gemeinsam ist alien Oberflachenstrukturen, dass sie einen auBeren erhabenen 
Rand entlang der Seitenkanten des Auflagekorpers aufweisen und der obere Rand 

15 eine zur FuBflache im Wesentlichen planparallele Auflageflache ausbildet 

Daruber hinaus befinden sich in der durch den auBeren Rand aufgespannten Flache 
vorzugsweise mehrere erhabene Auflageflachen als weitere Auflagestiitzen. Oberer 
Rand und die erhabenen Teilauflageflachen bilden bevorzugt eine zur Fufiflache 

20 planparallele ggf. gemeinsame Tragflache. Die inneren erhabenen Teilauflagefla- 
chen sind hierzu ggf. geringfugig hoher als die Randauflageflachen, ggf. niedriger, 
vorzugsweise gleich hoch ausgebildet. Die Teilauflageflachen konnen etwa Pyra- 
miden-, Halbkugel- oder Kegelfonn aufweisen oder weniger bevorzugt als wellen- 
formige, zickzack- und oder rillenformige Erhohungen ausgebildet sein. Die Teil- 

25 auflageflachen bilden Fixierpunkte fur die aufzubringenden Oberplatte, verhindern 
ein seitliches oder vertikales Kippen und Verschieben der Oberplatten. Vorzugs- 
weise hat die eigentliche Auflageflache der Teilauflageflachen eine Flache von 
kleiner 2 cm 2 ,insbesondere kleiner 1 cm 2 oder sogar kleiner 0,5 cm 2 . Durch den 
Rand begrenzt konnen zumindest 4, vorzugsweise uber 12 Teilauflageflachen iiber 

30 die wannenformige Ausnehmung verteil vorliegen. Unter der Auflageflache ist die 
mit der Oberpatte in Kontakt stehende Flache zu verstehen, einschlieBlich ggf. zwi- 
schen Oberpatte und Auflageflache befindlicher Bindermasse in der Starke von bis 
zu dem dreifachen der mittleren Kornung der Bindermasse. 

35 Durch die definiert konturierte Oberflachenstruktur ergibt sich ein berechenbares 
Ausnehmungsvolumen und eine vergroBerte Oberflache fur die Verklebung / Ver- 
bindung mit der Oberplatte und durch die inneren Auflageflachen eine hohere Scheer-, 
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Biegezug und Druckstabilitat, urn die bei Befahren entstehenden Krafte aufzunehmen 
und den unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten Materialien 
bestmoglich Rechnung zu tragen. 

Die Hohe der Teilauflageflachen sowie deren Geometrie erlauben die Berechnung des 
aufzubringenden Klebervolumens und verhindem Uberschusse an Bindemasse, so dass 
diese nicht undefiniert an den Seitenflachen austritt, wenn das Aufsetzen der Oberplatte 
auf die Kopfflache des Oberkorpers erfolgt und trotzdem eine gleichmafiige Verteilung 
in der wannenformigen Ausnehmung erfolgt, wobei beim Auftragen der Bindermasse 
auch die Teilauflageflachen mit Bindermasse zu versehen sind. 

Zusatzlich erfolgt an den Spitzen der Teilauflageflachen durch die geringe Kontaktfla- 
che und die Vieizahl der Kontaktflachen gewollt ein beschleunigter Abbindeprozess der 
Bindermasse, welcher fur eine sofortige Fixierung der aufgebrachten Oberplatte sorgt 
Hierdurch wird gewahrleistet, dass der Verbundstein beim Herstellungsprozess sofort 
nach dem Aufbringen der Oberplatten transportiert und weiter bearbeitet werden kann, 
ohne dass sich die Oberplatten im weiteren Aibeitsprozess vom definierten Auflageort 
verschieben oder aus dem Verbund losen. 

Vorgenannte Merkmale sorgen, im Gegensatz zu den bisher bekannten Verfahren, fur 
die Moglichkeit, einen Verbundformstein in einer industriellen Art und Weise im getak- 
teten Produktionsprozess herzustellen und auch das Volumen des aufzubringenden Kle- 
bers exakt zu berechneru Die Teilauflageflachen ermoglichen zudem ein Stapeln der 
Verbundsteine, ohne die Bindermasse vollstandig durchgehartet sein muss. 

Die umlaufende aufiere Rand kann gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform aber 
auch durchbrochen sein, um an definierter Stelle Bindermasse abzugeben. Die 

• 2 

Durchbrechungen konnen etwa Durchtrittsflachen in der GroBe von 0,2 bis 1 cm 
aufweisen. Vorzugsweise weist der Auflagekorper nur 1 bis 6, insbesondere 1 bis 3 
Durchbrechungen pro Seitenflache des Auflagekorpers auf. 

Die Teilauflageflachen konnen auch nachtraglich, auBerhalb des Herstellungsprozes- 
ses des Auflagekorpers, auf die Oberflache appliziert oder in den Auflagekorper 
eingebracht werden, welche die gleichen Geometrien aufweisen wie zuvor be- 
schrieben. 
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Die Schichtdicke der Bindermasse betragt vorzugsweise im Mittel 2 bis 12 mm, be- 
sonders bevorzugt 2 bis 5 mm. 

Es ist auch moglich den Auflagekorper ausgehend von der Kopfflache mit weiteren 
5 sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraumen, vorzugsweise bis zu ei- 
ner Tiefe von 2/3 der Gesamtstarke des Auflagekorpers,' zu versehen. Die Hohl- 
raume dienen der Material- und Gewichtsersparnis und nehmen weiterhin uber- 
schiissige Bindermasse auf, was einen positiven Einfluss auf die Haftverbindung 
hat. So kann das Gesamtvolumen aller Vertiefungen/Hohlraume 5 bis 75 Volu- 
10 men% des Gesamtvolumens des Auflagekopers ausmachen. 

Die weiteren sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraume konnen so 
geformt sein, dass sie sich nach unten hin im Durchmesser verbreitern, damit die 
Bindermasse von oben eindringt, sich pastos nach unten ausbildet und so nach dem 
15 Erharten verkeilt. 

Besonders bevorzugt sind in die wanneformige Vertiefung weiterhin Hohlraume in Form 
von Mulden eingebracht. Das Volumen der Mulden kann z.B. von gleich grofl bis 50 %, 
vorzugsweise 5 bis 15% , weniger als das Volumen der Teilauflageflachenbetragen, 

20 

Weiterhin bevorzugt ist, dass die Verteilung der Mulden im gleichen Raster wie die der 
Erhohung erfolgt, d.h. jede Teilauflageflache weist im Mittel zumindest 1 halbe Mulde 
benachbart au£ ura kurze Weg fur die Bindemasse bei Aufsetzen der Oberplatte vor- 
zugeben. Die benachbarte Mulde hat vorzugsweise das 0,2 bis 1 -fache Volumen der 
2 5 Teilauflageflache. 

Vorzugsweise werden die Hohlraume, insbesondere die sich von der Kopfflache in 
Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraume, nicht vollstandig von Binder- 
masse ausgefullt, damit Hohlraume verbleiben, die thermischer Materialausdeh- 
30 nung gegenuber als Puffer dienen. 

Im Verfahren der Herstellung der Auflagekorper lasst sich die Oberflachengeometrie der 
Auflageflache des Auflagekorpers einschlieBlich der sich in Richtung der FuBflache 
erstreckenden Hohlraume durch die Art des Oberstempels in einfacher Weise auspra- 
35 gen, ggf. werden auch zwei Oberstempel eingesetzt, einer fur das Einbringen der in 
Richtung der FuBflache sich erstreckenden Hohlraume und einer vorzugsweise 
nachfolgend fur das Ausbilden der strukturierten Auflageflache. Der mit weiteren 
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Hohlraumen versehene Auflagekorper weist im Unterschied zu dem Vollkorper ei- 
ne Gewichts- und Materialeinspaarung auf. Ein solcher Auflagekorper kann auch 
fur sich genommen als Pflasterstein eingesetzt werden. 

Die Oberplatte als Deckschicht kann aus Feinsteinzeug, Keramik und/oder Natur- 
stein sowie anderen Materialien wie Glas, Holz, Gummi, Metall etc. bestehen. Sie weist 
vorzugsweise eine Quaderfonn auf. 

Die Oberplatte, insbesondere aus formgefertigten Materialien, kann zur Verkral- 
lung mit dem Bindemittel und dem Auflagekorper verschiedene geometrische For- 
men auf der FuBkopfseite aufweisen, wobei die FulJseite vorzugsweise planar aus- 
gefuhrt ist und ggf. eine gewisse Rauheit aufweist. 

Die Verbindungsflache kann auch durch mechanisches Aufrauen wie stocken, strahlen, 
scharrieren, frasen, hobeln etc. bearbeitet sein urn eine vergroBerte Klebeflache zu erzie- 
len. 

Als Natursteine bezeichnet man naturlich vorkommende Steine aus verschiedenen 
Grundbestandteilen, z. B. Kalkstein, Dolomit, Sandstein etc. Nachfolgend sind einige 
geeignete Natursteinmaterialien genannt: Vulkanite wie Granit, Syenit, Diorit, Gabbro, 
Basalt, Diabas, Rhyolit, Trachyt, Sedimentite wie Psephite, Konglomerate, Brekzie, 
Sandgesteine einschliefllich der Kalksandsteine, Schiefer, Travertin , Dolomitstein 
und Muschelkalk, sowie Metamorphite wie Orthogneis, Quarzit, Glimmerschiefer, 
Phyllite und Paragneise. 

Granit ist eines der bekanntesten und wichtigstes Tiefengesteine und besteht aus 
Feldspat, Quarz (20-40/50%) und Glimmer (0-10%). Glimmer verleiht dem Granit 
den Kontrast und sorgt fur eine gewisse Spaltbarkeit des Gesteins; Feldspat und vor 
allem Quarz geben die Harte, der Feldspatanteil bestimmt die Farbe des Gesteins. 

„DiamondQuartzite n ist ein Spaltmaterial, das zu fiber 80% in Schichtstarken zwi- 
schen 1,0 und 2,0 cm verfugbar ist und deren reichhaltiges Vorkommen im Tage- 
bau abgebaut werden konnen. Quarzit zahlt zur Natursteingruppe mit dem hochsten 
Hartegrad. Die naturlichen Schichtdicken und Rauhigkeit der Quarzitoberflachen 
erfordern zur Herstellung der erfindungsgemaBen Verbundsteine keine weitere Be- 
arbeitung. Lediglich der ubliche Materialzuschnitt ist vorzunehmen. Die Oberfla- 
chenrauhigkeiten erfiillen zum einen alle Voraussetzungen fur eine dauerhafte Ver- 
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bindung und zum anderen eine dauerhaft rutschhemmende, verschleiBarme Boden- 
belagsoberflache. 

Andere Natursteinvorkommen mit ahnlicher Harte wie z.B. Granite sind nur in-Blockab- 
5 bauweise abbaubar. Granite mussen mit Diamant- oder Gattersagen zu Platten zersagt 
und beide Oberflachen mussen fur die Verwendung als Oberplatte mechanisch nachbe- 
arbeitet werden. 

Die Oberplatte weist vorzugsweise folgende Langen- (langste Seite) zu Dickenausdeh- 
10 nung auf: groBer 3 zu l,insbesondere groBer 5:1. Die Platte kann durch Spalten 
oder bearbeitet, wie sagen, hergestellt sein. 

Beim Feinsteinzeug handelt es sich um ein durchgesintertes kunstlich hergestelltes ke- 
ramisches Produkt. Es ist sehr kompakt und weist weiterhin eine sehr niedrige Porositat 

15 auf, durch die es besondere mechanische und chemische Eigenschaflen ertialtj wie z.B. 
Frostbestandigkeit, d.h., ein Produkt, das man auch in kalten Klimazonen gut fur Wand- 
und Bodenbelage im AuBenbereichen verwenden kann. Das Feinsteinzeug ist zudem 
sehr widerstandsfahig gegen Chemikalien und Reinigungsmittel, hat eine sehr starke Ab- 
riebbestandigkeit und einen hohen Grad an Bruchfestigkeit. Dadurch ist es hervorragend 

20 geeignet fur Flachen mit intensivem Publikumsverkehr und in Industrieanlagen. Hinzu 
kommt noch die leichte Reinigung. 

Die Suche nach neuen Erscheinungsformen hat zu einer Reihe von Behandlungen 
des Endprodukts gefuhrt, wie z.B. das Polieren, wodurch zwei verschiedene Arten 

25 entstanden sind: Naturbelassenes und poliertes Feinsteinzeug. Das naturbelassene 
(erhalt keinerlei Nachbehandlung nach dem Brennen) weist ein naturliches Ausse- 
hen auf und imitiert z.T. sogar Steine, die in der Natur vorzufinden sind, wie Schie- 
fer, Marmor, Pflastersteine, etc. Bei poliertem Feinsteinzeug wird das Material 
nach dem Brennen poliert, wodurch es einen starken Glanz erhalt und die Oberfla- 

30 chenoptik polierten Marmors nachgeahmt wird. 

Die Oberplatte kann mittels des in dem europaischen Patent EP 1 124 774 und in 
der EP 0 825 917-B1 (entspricht der US 6,167,879) beschriebenen Verfahrens ober- 
flachenveredelt sein. Der Offenbarungsgehalt dieser Schutzrechte wird hiermit 
35 durch Verweisung auch zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht. 
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Durch die spezielle Oberflachenbehandlung der Kopfseite der Oberplatte, umfas- 
send eine Laserbehandlung und ggf. in Kombination mit einer nachfolgenden Im- 
pragnierbehandlung wird, oder nur eine Impragnierbehandlung wird eine schmutz- 
abweisende und rutschfeste Oberflache geschaffen, die als Boden- und Treppenbe- 
lag vielseitig einsetzbar ist. Die Oberflachenbehandlung 1st besonders bevorzugt 
bei Natursteinoberflachen einsetzbar. 

Die Bindermasse enthalt neben Wasser und Gesteinskornungen zumindest ein Binde- 
mittel. Das Bindemittel ist vorzugsweise eine wassrige Polymerdispersion ggf. zu- 
sammen rait einem Zement-Bindemittel eingesetzt. Die Bindermasse hartet durch 
den Kontakt mit Feuchtigkeit. 

GewichtsmaBiger Hauptbestandteil der Bindermasse nach Trocknem sind Gesteins- 
kornungen, etwa Feinsand, insbesondere Quarzsand mit einer Kornung von 0 bis 2 
mm, insbesondere 0 bis 0,1 mm. Weiterhin ist vorteilhaft ein Zement, etwa Z325 
Portlandzement, zugemischt. 

Die Bindermasse wird auf der Kopfseite des Auflagekorpers aufgetragen, vorzugs- 
weise flachig oder in Form von pastosen, insbesondere pastosen flachigen Stran- 
gen, insbesondere uber die gesamte Breite der Auflageflache oder definierten Punk- 
ten abgelegt, wobei die Kopfseite des Auflagekorpers Teilauflageflachen aufweist 
und die Ablageflachen fur die Bindermasse durch die auBeren Teilauflageflachen 
begrenzt werden. Die an die Seitenflachen des Auflagekorpers grenzenden oberen 
Teilauflageflachen konnen ebenfalls mit Bindermasse, z.B. Klebemortel, belegt 
werden. Ein Ausdringen der aufgetragenen Bindermasse bei Aufsetzen der Ober- 
platte als Deckschicht auf den Auflagekorper wird sowohl durch die exakte Be- 
rechnung des Volumens der Bindermasse als auch durch die auBeren Teilauflage- 
flachen verhindert/vermindert bzw. definiert dort zugelassen, wo hierfur Durchbre- 
chungen vorhanden sind. Bezogen auf das zwischen auBerer Teilauflageflachen und 
planparalleler Abschlussflache dieser Randauflage gebildete Hohlraum- 
Innenvolumen wird vorzugsweise mindestens soviel Volumen Bindermasse aufge- 
tragen, wie dem oberen Hohlraum-Innenvolumen (ausgenommen den sich ggf. in 
Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraumen) entspricht, um sicher zu stel- 
len, dass eine vollflachige Klebeverbindung unter Ausschluss von Hohlstelien ent- 
steht. 
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Das Bindemittel kann, je nach Material des Auflagekorpers, auch aus Acrylat-, ein- 
und zweikomponentiges Polyurethan-, Thermoplast-, Duoplast- oder Epoxyverbin- 
dungen bestehen, welche z.B. auch reaktiv sein konnen. 

5 Die wassrige Polymerdispersion ist in Wasser suspendiert / dispergiert und vor- 
zugsweise ein Polymer, welches neben Styrol und/oder Butadien-Einheiten zumin- 
dest ein polares Monomer oder polare Gruppen, wie z.B. Carboxylgruppen z.B. in 
Form von Acrylat, Methacrylat oder Vinylacetat-Gruppen/Monomeren aufweist 
Fur die Hydrolysebestandigkeit ist es wichtig, dass das Polymer eine Kohlenstoff- 
10 kette als Grundgeriist aufweist (Carbon-Backbone), die polare Seitengruppen tragt. 

Geeignet sind etwa Vinylacetatterpolymere in wassriger Dispersion, carboxylierte 
Butadiene-Styrol-Methaacrylate-Polymerlatices oder Polyurethan-Dispersion . 

15 Der Verbundformstein kann die aus dem Stand der Technik ublichen Formen auf- 
weisen etwa Wurfel-, Binder- oder Anderthalber-, Doppelstein-, Prismenstein-, 
Kopf- oder Bischofsmutzenform. Der erfindungsgemaBe Verbundformstein wird 
vorzugsweise als Pflasterelement fur AuBenanlagen wie Geh- und Fahrwege und 
Terrassen sowie als Doppelbodensystem fur Innenbereiche eingesetzt, er kann aber 

20 auch mit seinen beschriebenen Vorteilen als Fassadenelement eingesetzt werden. 

Als Pflasterelement fur AuBenanlagen wie Geh- und Fahrwege wird er im Verbund 
als Pflasterdecke auf einer Bettung, vorzugsweise mittels einer Fugenfullung ver- 
legt. Als Fugenmassen konnen neben ublichen mineralischen Fullstoffen auch Fu- 
25 genmassen, welche Zement, Bitumen als Bindemittel und /oder Zusatze von Kunst- 
stoffbindemitteln enthalten, eingesetzt werden. 

Durch die Geometrie der Pflastersteine wird ein Verbund der Steine untereinander 
bewirkt und ein Loslosen von Einzelsteinen durch die Einwirkung von Verkehrslas- 
30 ten und -kraften vermieden. Die erfindungsgemaBen Verbundformsteine konne et- 
wa im Reihenverband, Fischgrat- oder Keperverband, Schuppenbogen, Diagonal- 
verb and, Block - oder Parkettverband, Kreuzfiigenverband, Lauferverband oder im 
Romischen Verband verlegt werden. 

35 Im Unterschied zu Natursteinpflaster kann der erfindungsgemaBe Verbundform- 
stein auf ein vorbereitetes Pflasterbett versetzt werden und bedarf nicht einer Bet- 
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tung in der er zur Korrektur der Ebenflachigkeit mit einem Pflasterhammer ausge- 
richtet wird. 

Die erfindungsgemaBen Verbundformsteine konnen als begeh- und befahrbares 
5 AuBenbelagsmaterial auch fur hochste Flachenbelastungen Verwendung finden und 
stellen ein Produkt dar, das so einfach wie ein Beton- oder Betonwerkstein verlegt 
werden kann. Der Belag ist auch vom ungeubten Heimwerker einfach zu verlegen 

Der Verbundstein kann auch in Aussen- und Innenbereichen als Ersatz z.B. fur Be- 
10 tonwerksteinplatten Verwendung finden. Die Gesamtstarke kann, je nach Verwen- 
dung zwischen 2 und 7 cm betragen, wobei die Oberplatte vorzugsweise eine Star- 
ke von unter 1,3 cm aufweist. 

Die Verbundsteinplatte kann auch fur Innenbereiche oder fur die Anwendung von Ter- 
15 rassenplatten etc. in Gesamtstarken unter 3 cm hergestellt werden, um z.B. mit einer O- 
berplatte aus Feinsteinzeug ausgerustet zu werden, welches als Vollmaterial derzeit in 
Starken uber 1,5 cm nicht bzw. nur mit hohem technischen und kostenmaBigem Auff- 
wand hergestellt werden konnen. 

20 Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein industrieubliches, getakte- 
tes maschinelles Verfahren zum Herstellen der erfindungsgemaBen Verbundform- 
steine bereitzustellen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die im Anspruch 
21 gekennzeichneten Verfahrensmerkmaie gelost. Bevorzugte Ausfuhrungsformen 
sind Gegenstand der Anspruche 22 bis 27. 

25 

Auf einem Rutteltisch wird in einem Formrahmen, der dem herzustellenden Aufla- 
gekorper entspricht, eine definierte Volumenmenge Beton eingebracht und durch 
Rutteln verdichtet und durch einen Stempel in Bezug auf die Kopfflache ausge- 
formt. 

30 

Die RQttelkrafte konnen in einer bei Betonstein-Formmaschinen an sich bekannten 
Weise aufgebracht werden, d, h. durch Rutteln der Form und/oder des Stempels, 
vorzugsweise aber durch Ruttelschwingungen des Rutteltischs und/oder durch Rut- 
teln einer Stempel-Auflast. Der Formstein kann auch in industrieublicher Art und 
35 Weise durch Pressen bzw. Stampfen verdichtet werden. 



WO 2004/061239 



PCT/DE2003/004261 



16 

Der Auflagekorper, hier die Auflageflache fur die Oberplatte, wird vorzugsweise 
vor dem Aufbringen der Bindermasse mit Wasser angefeuchtet Dem Wasser kann 
zur Verbesserung der Haftwirkung als Haftverbesserer ein Polymer, wie dieses wei- 
ter oben definiert ist (unter wassrige Polymerdispersion), im Gewichtsverhaltnis 
5 von 1 : 9 bis 1 : 50 beigemischt werden. Das Aufbringen erfolgt vorzugsweise mit- 
tels einer Dosiervorrichtung im Spruhverfahren. 

Der Stempel konturiert die Kopfflache des Auflagekorpers und pragt insbesondere 
den umlaufenden Rand und die Teiiauflageflachen durch Vertiefiingen im Stempel 

10 aus, welcher der Oberplatte als Auflageflache dient. Soweit gewunscht werden 
auch die weiteren sich in Richtung der FuBflache erstreckenden Hohlraume (Mul- 
den) durch den selben oder einen weiteren Stempel eingebracht. Hierzu werden 
vorzugsweise fingerformige, zylindrische oder konisch spitz zulaufende Stifte an 
der Stempelflache montiert und bei Absenken des Stempels in die Betonmasse ein- 

15 gefahren. Diese sind vorzugsweise in Richtung der Flachennormale der Stempelfla- 
che ausgerichtet. 

Das Ausformen kann durch Hochfahren des Formrahmens und/oder des Stempels 
erfolgen. Die Stempelflache kann nach dem Stempelvorgang bzw. nach einer An- 
20 zahl von Stempel vorgangen von anhaftenden Betonresten befreit werden. 

Der ausgeformte und formstabile AuflagekSrper wird oberflachlich mit der pasto- 
sen Bindermasse belegt, vorzugsweise mittels Dosierdusen, unter denen der Aufla- 
gekorper mit nach oben gerichteter Kopfflache hindurchbewegt wird. Die Binder- 

25 masse wird flachig auf die Kopfflache des Auflagekorpers, vorzugsweise unter 
Auslassen des umlaufenden Randes, gelegt, insbesondere in einer im wesentlichen 
gleichmafiigen Schichtstarke, vorzugsweise zwischen 2 und 5 mm, wobei die Auf- 
tragshohe der Bindermasse die Hohe der Teiiauflageflachen der Kopfflache des 
Auflagekorpers , unabhangig weiter bevorzugt, um nicht mehr als etwa 0,5 mm u- 

30 berschreitet. 

Vor Aufbringen der Bindermasse kann es vorteilhaft sein den Auflagekorper zu be- 
feuchten, um den nachfolgenden Schritt der Verklebung positiv zu unterstutzen. 
Hierzu kann das Spruhwasser mit dem Polymer des Haftverbinders, vorzugsweise 
35 in Verhaltnis 20 (Wasser) zu 1 (Polymer), versetzt werden. 
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Das Bindemittel besteht aus verschiedenen mineralischen Stoffen (Quarzsand, Ze- 
ment) sowie Anmachwasser und einem Polymerzusatz, welche vor dem Aufbxingen 
auf den Auflagekorper miteinander in einem sog. Zwangsmischer gemischt werden 
und dann aus dera Mischbehalter in einen Vorratsbehalter mit langsam laufendem 
5 Ruhrwerk zur weiteren Verarbeitung verbracht wird. Beim Transport des gemisch- 
ten Bindemittels darf dieses nicht durch Pressen oder Druck zuth Entmischen der 
Feststoffe und Flussigkeiten angeregt werden. Dies wird durch die Korabination 
von geeigneten Pumpen in Verbindung mit entsprechend in Volumen dimensionier- 
ten Transportrohren gewahrleistet. 

10 

Oberplatte und Auflagekorper werden nachfolgend seitenflachenbundig aufeinan- 
der abgesenkt, wobei die Annaherung vorzugsweise unter leichter Rotation um die 
Annaherungsachse, ggf. auch unter leichter Vibrationsbewegung entlang (senk- 
recht) der Annaherungsachse, erfolgt. Zum Zusammenbringen von Oberplatte und 
15 Auflagekorper wird der Auflagekorper vorzugsweise taktformig gefordert. Vor- 
zugsweise iiberschreitet die Kopfflache des Auflagekorpers die FuBflache der O- 
berplatte geringfugig, etwa im Mittel allseitig um 0,5 bis 2 mm. 

Das Zentrieren der Oberplatte mit der Auflageflache kann durch vorheriges Aus- 
20 messen des Auflagekorpers und entsprechender Positionierung fiber die ubermittel- 
ten Daten erfolgen. 

Die Oberplatte kann durch einen Greifer, insbesondere eines Saugkopfgreifer ge- 
fuhrt sein. Die nachfolgende Fixierung bzw. der Andruck der Oberplatte kann 
25 durch stationare Rollenelemente oder mitgefuhrte Druckelemente erfolgen. Zwecks 
schneller Hartung kann der Verbundformstein nachfolgend einer thermischen Be- 
handlung unterzogen werden. Diese erfolgt vorzugsweise durch Verfahren des Ver- 
bundformsteins in einem auf 90 bis 150 °C, idealerweise 110 bis 130 °C, temperier- 
ten Raum, z.B. einem „Patanosta" oder einem „Abbindetunnel". 

30 

Soweit gewunscht kann die Oberplatte mit einem Impragniermittei versehen wer- 
den, das in die i.d.R. stark strukturierte Oberflache gut eindringt. Das Impragnier- 
mittei wird zu diesem Zweck vor dem Eingang in den Trockentunnel auf die Ober- 
flache der Oberplatte aufgespriiht. 

35 

Unterstutzend konnen die Oberplatten vor dem Aufbringen auf den Auflagekorper 
erwarmt werden, vorzugsweise auf ca. 30°C bis 45°C, was auch zusatzliche Vortei- 
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Ie bei der Hafiverbindung ergeben kann und urn die nachfolgend durchgefuhrte Im- 
pragnierwirkung zu verbessern, da der Impragnierwirkstoff in eine temperierte O- 
berflache wesentlich besser einzieht. Das Erwarmen kann z.B. in einer dem Auf- 
bringen der Oberplatte auf den Auflagekorper vorgeschalteten Sta- 
5 pel/Speichervorrichtung erfolgen. 

Besonders bevorzugt ist als Impragnierer eine wassrige Dispersion einer silizium- 
organischen Verbindung in Wasser. Gegenstand einer solchen Zusammensetzung 
kann auch ein zusatzliches Dispergierhilfsmittel sein. Die siliziumorganische Ver- 
io bindung kann aber auch in einem Kohlenwasserstoff-Medium wie Testbenzin auf- 
genommen werden. Als besonders vorteilhaftes Impragniermittel hat sich eine Dis- 
persion eines Alkylalkoxysilans und eines Fluorpolymers in Wasser erwiesen. 

Der Impragnierwirkstoff kann aber auch aus einer wassrigen Dispersion eines Ac- 
15 rylatcopolymers bestehen. Das Aufbringen des Impragnierers erfolgt vorzugsweise 
durch eine Dosiervorrichtung und flachigem Auftrag des Impragnierers / der Im- 
pragnierzusammensetzung, vorzugsweise im Spriihverfahren, das Aufbringen kann 
aber auch mittels anderer Verfahren wie z.B. aufrollen erfolgen. 

20 Nach dem Aufbringen des Impragnierers kann weiterhin eine Behandlung mit 
thermischer Hitze, Mikrowellen, UV- oder IR-Strahlung erfolgen, wobei entweder 
bei milden Temperaturen eine Rekristallisation der Oberflache oder bei hohen 
Temperaturen eine Verschmelzung der siliziumorganischen Verbindung mit dem 
Tragennaterial erfolgt. Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird 

25 eine Grenztemperatur von z.B. 75°C auf der Oberflache des mineralischen Werk- 
stoffes nicht iiberschritten. Der vorbeschriebene Vorgang kann mehrfach wieder- 
holt werden, so kann z.B. am Ausgang des sogenannten „Trockentunnels u eine 
zweite oder dritte Impragnierung der Oberflache der Oberplatte erfolgen, 

30 Durch einen Vorsatz als Auflageflache des Betonkerns, z.B. mittels Naturstein- 
splitt, kann eine erhohte Haft- und Scheerwirkung erzielt sowie eine definierte O- 
berflachengeometrie erzeugt werden. Diese Schicht kann durch Additive vergutet, 
z.B. Wasserdurchlassigkeit ausgerustet werden, urn ein schnelles Abtrocknen der 
Oberflachen (nach der Verlegung und bei Nasse) zu gewahrieisten und zu verhin- 

35 dern, dass Feuchtigkeit aus dem Betonkern in bzw. durch die Klebeschicht, bzw. 
Oberflache dringt bzw. erreicht. 
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Ein Vorteil gegenuber dem Vollnaturstein bietet die Moglichkeit der einfachen 
Formgebung der Beton-Kerne - oval, rund, eckig, auch rait Einschnitten, alle gan- 
gigen geometrischen Formen sind im Gegensatz zum Vollnatursteinstein kostenef- 
fektiv oder uberhaupt moglich. Derzeit konnen georaetriscbe Formen, auBerhalb 
der Formgebung, welche durch Sageblatter (gerade Schnitte) moglich sind, nur mit- 
tels aufwendigem Wasserstrahlschneiden und nur bis zu einer Tiefe von ca. 3 bis 5 
cm moglich (Steinabhangig) oder durch steinmetzmafiige Handarbeit hergestellt 
werden, ErfindungsgemaB konnen die Oberplatten i.d.R. nur 1 bis 2 cm stark sein 
und der Aufiagekorper (Betonkern) ist durch Formgebung kosteneffektiv in jeder x- 
beliebigen Form und Hohe herstellbar. 

Es ist auch moglich den Verbundstein als Drainagestein auszuriisten. Durch Ein- 
bringen von konusfdrmigen Hohlraumen im Aufiagekorper sowie entsprechenden 
Durchlassen (Offnungen), die passgenau in die Oberplatten eingebracht werden 
konnen, kann eine Wasser ableitende Nutzschicht erzeugt werden. 

Dariiber hinaus ist es moglich die Oberplatten mit Leucht- oder Displaykorpern et- 
wa durch Lichtfaserkabel zu versehen. 

Nach einer bevorzugten Herstellungsvariante wird der Aufiagekorper oben ab- 
schlieBend aus „feinerem" Vorsatzbeton hergestellt, um eine gegenuber herkomm- 
lichen Betonoberflachen formgenauer Oberflache zu erhalten. In dem Kern wird als 
oberste Schicht ein „Oberbeton" aufgebracht, welcher verschiedene Vorteile bieten 
kann. Die Oberschicht kann so ausgerustet werden, dass die Haftverbindung sich 
verbessert (System in System Losung), sie kann wasserundurchlassig ausgestattet 
werden (schnelleres Abtrocknen, Verhinderung von Wasserflecken, schnelleres Ab- 
tauen bei Eis und Schnee), sie kann formgenauer ausgefuhrt werden, um z.B. die 
Mulden oder Erhebungen besser auszugestalten zu konnen, gegenuber herkommli- 
chen Beton. Kleine Mulden auf den hochste Punkte der Erhohungen konnen dafur 
sorgen, dass die Bindemasse dort eine maximal dunne Schicht bildet, so dass die 
Verkrallungen zur Aufnahme von Querkraften bereits sofort nach dem Fugen ein- 
setzt. Dadurch ist es moglich, die Verbundelemente sofort nach dem Fugen zu sta- 
peln, ohne das sich die Deck- bzw. Oberplatten verschieben. 

Die Erfmdung wird durch die Figuren erlautert: 

Figur I zeigt eine Aufsicht auf die Kopfflache der Auflagekorpers 
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Figur 2 zeigt den Verbundfonnstein mit Auflagekorper und Oberplatte entlang des 
Schnittes A durch Fig. I, wobei der Einfachheit halber die in der Ebene B liegen- 
den Hohlraume (16) ebenfalls in Figur 2 dargestellt sind. Fig. 1 ist die Aufsicht auf 
5 die als C in Fig. 2 dargestellte Flache. 

Der Auflagekorper (3) weist an den Seitenflachen (9) des Auflagekorpers (3) einen 
umlaufenden Rand (11) auf. Der Rand (11) bildet auf der Kopfflache (4) eine Wan- 
nenform auf. Die Oberkante des Randes (1 1) ist als Randflache (12) zur FuMache 
10 (8) des Auflagekorpers (3) als planparallele Flache ausgebildet, wobei die Vielzahl 
der punktformigen Teilauflageflachen (14) gemeinsam mit der Randflache (12) die 
Auflageflache (13) fur die FuOflache (7) der Oberplatte (6) bildet. 

Die punktformigen Teilauflageflachen (14) sind Teil der auf der Kopfflache (4) 
15 ausgebildeten Pyramidenstruktur. Start einer Pyramidenstruktur sind auch andere 

Strukturierungen / Konturierungen wie Wellentaler oder Zick-Zackwalie moglich. 

In den Hohlraumen (17) wird die pastose Bindermasse abgelegt, wobei diese nach 

dem formschlussigen Aufsetzen der Oberplatte (2) durch die Krafteinwirkung in 

das verbleibende Volumen der oberen Hohlraume (17) gepresst wird und diese im 
20 wesentlichen vollstandig ausfullen. Die in Richtung der FuBflache (7) sich erstrecken- 

den Hohlraume (16) nehmen nur teilweise Bindermasse auf und dienen unter ande- 

rem als Volumenpuffer fur die Bindermasse. 

Exemplarisch ist an der Seitenwand des Verbundsteins eine Nocke (18) dargestellt, 
25 deren Lange die HShe der Seitenflache (9) des Auflagekorpers uberschreitet, die 
Hohe der Seitenwand (10) des Verbundformsteins aber unterschreitet und mit der 
uber den Auflagekorper hinausragenden Lange an der Oberplatte (2) anliegt. Die 
Spitze der Nocke ist im 45°Winkel nach auBen hin abgeschragt. Dies ist eine be- 
sondere Ausfuhrungsform, i.d.R. ist ein solcher Uberstand nicht notwendig. 



30 
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Patentanspruche 

1. Verbundformstein (1) aufweisend eine Oberplatte (2) als Deckschicht und 
einen durch einen Formgebungsprozess hergestellten Auflagekorper (3) mit Kopf- 

5 flache (4), wobei 

- die Oberplatte (2) und der Auflagekorper (3) fiber die Kopfflache (4) des Auf- 
lagekorpers dauerhaft verbunden sind, 

- der Auflagekorper (3) an der Kopfflache (4) mit einer aufgebrachten und ver- 
festigten Bindermasse versehen ist und 

10 - die Kopfflache (4) des Auflagekorpers (3) wannenformig zur Aufhahrne der 

Bindermasse ausgepragt ist. 

2. Verbundformstein gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberplatte (2) eine Starke von 0,5 bis 3 cm aufweist und unabhangig 

15 hiervon die FuBflache (7) der Oberplatte (2) eine planare Flache bildet und insbe- 
sondere Kopf- (6) und FuBflache (7) der Oberplatte (2) im wesentlichen planparal- 
lele Flache bilden. 

3. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, d a - 
20 duTch gekennzeichnet, dass die wannenformig ausgepragte Kopfflache (4) 

des Auflagekorpers (3) in der durch den aufieren Rand (11) aufgespannten Flache 
mehrere erhabene Teilauflageflachen (14) als Auflagestiitzen aufweist. 

4. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass die wannenformig ausgepragte Kopfflache (4) 

Teilauflageflachen (14) mit zur FuBflache (7) der Oberplatte planparallel ausgerichteten 
Tragflachen aufweist. 

5. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
30 durch gekennzeichnet, dass die wannenformig ausgepragte Kopfflache (4) 

Teilauflageflachen (14) nach einer oder mehrer der unten genannten drei Alteraativen 
ausgebildet: 

Teilauflageflachen (14) sind etwa gleich hoch wie die Randauflageflache (1 5), 
Teilauflageflachen (14) sind vorzugsweise um maximal 6 mm, insbesondere um 
35 maximal 2 mm hoher als die Randauflageflache (1 5), 

Teilauflageflachen (14) sind um maximal 2 mm tiefer als die Randauflageflachen 
(15) 
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aufweist. 

6. Verbundfonnstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wannenformig ausgepragte Kopfflache (4) 

5 Teilauflageflachen (14) aufweist, wobei zumindest 4 der Teilauflageflachen (14) von- 
einander zumindest einen Abstand wahren, der grofler ist als 1/3 des langsten Randab- 
standes und zumindest jede der 4 Teilauflageflachen (14) in einer von vier jeweils zu- 
sammenhangenden Teilfiachen gleicher Grofle der Wannenflache liegt, wobei weiter 
bevorzugt jede der 4 Teilauflageflachen (14) einen Abstand von hochstens 1/3 des langs- 
10 ten Randabstandes zum Rand (1 1) hat 

7. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, d a- 
durch gekennzeichnet, dass die FuBflache (7) der Oberplatte (2) flachen- 
maBig kleiner ist als die Kopfflache (4) des Auflagekorpers (3). 

15 

8. Verbundfonnstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass der Auflagekdrper (3) eine Starke von 2 bis 20 
cm aufweist und unabhangig hiervon Kopf- (4) und FuBflache (8) des Auflagekor- 
pers im wesentlichen planparallele Flachen bilden. 

20 

9. Verbundfonnstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erhartete Bindermasse eine Zwischen- 
schicht zwischen Auflagekorper (3) und Oberplatte (2) bildet, die nach AuBen im 
wesentlich allseitig durch den Auflagekorper (3) und die Oberplatte (2) begrenzt 

25 ist. 

10. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass angrenzende Seitenwande (10) des Ver- 
bundformsteins im Bereich der Ecken des Auflagekorpers Nocken (18) aufweisen, 

30 die von den Seitenwanden (10) in ihrer Ausdehnung mindestens um die Lange des 
Uberstandes der Oberplatte (2) in der Ecke beabstandet sind, um der Oberplatte (2) 
als weitere Auflageflache und/oder Prallschutz zu dienen und die Mocken (1 8) vor- 
zugsweise um im Mittel maximal 5 mm, vorzugsweise maximal 3 mm, in Bezug 
auf die Flachennormale auf die Seitenwand (10) abstehen. 

35 

11. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwande (10) des Verbundform- 
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steins, vorzugsweise im Bereich des Auflagekorpers (3) Nocken (18) bzw. Ab- 
standshalter und ggf. zusatzlich Ausnehmungen aufweisen. 

12. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper (3) in Gebrauchslage die 

untere Tragschicht des Verbundformsteins (1) bildet. 

13. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper (3) aus einem schutt-, 

10 riesel- oder flieflfahigem Material durch einen Formgebungsprozess hergestellt ist 
und das Material aus Kunststoff, Beton, Metall, Holz, Ton/Keramik oder deren Mi- 
schungen, vorzugsweise Beton besteht. 

14. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4) des Auflagekorpers als 

strukturierte dreidimensionale Oberflache ausgebildet ist, um eine Auflageflache 
(13) fur die Oberplatte (2) zu bilden, wobei die Kopfflache (6) einen auflen entlang 
der oberen Kante der Seitenflache (9) des Auflagekorpers umlaufenden erhabenen 
Rand (11) aufweist, um eine oder mehrere Wannen, im Falle innen verlaufender 
20 Rander, zur Aufnahme der Bindermasse (4) auszubilden, und die obere Randflache 
(12) eine zur Fuflflache (8) im wesentlichen planparallele Auflageflache (13) aus- 
bildet. 

15. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4). innerhalb des umlaufen- 
den erhabenen Randes (11) eine Flache aufspannt, die mehrere innere, ggf. auch 
punktformige, Teilauflageflachen (14) fur die Oberplatte (2) aufweist, wobei die 
Teilauflageflachen (14) nicht hoher als die Rahdauflageflachen (15), vorzugsweise 
gleich hoch ausgebildet sind. 

30 

16. Verbundformstein gemafl zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auflagekorper (3) ausgehend von der 
Kopfflache (4) mit weiteren sich in Richtung der Fuflflache erstreckenden Hohl- 
raumen (16), vorzugsweise bis zu einer Tiefe von 2/3 der Gesamtstarke des Aufla- 

35 gekorpers (3), versehen ist, wobei unabhangig hiervon das Gesamtvolumen aller 
Vertiefungen/Hohlraume (16,17) vorzugsweise 5 bis 75 Volumen% des Gesamtvo- 
lumens des Auflagekopers (3) ausmacht. 
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17. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberplatte (2) aus Feinsteinzeug, Ke- 
ramik, Materialien wie Glas, Holz, Metall, Gummi etc. und/oder Naturstein besteht. 

5 

18. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bindermasse (5) neben Wasser und Ge- 
steinskornungen zumindest ein Bindemittel enthalt, wobei das zumindest eine Bin- 
demittel eine wassrige Polymerdispersion ist, die vorzugsweise unter Verwendung 

10 von Styrol und/oder Butadien-Einheiten als Monomeren hergestellt ist und ein po- 
lares Monomer oder polare Gruppen aufweist, und das Bindemittel vorzugsweise 
weiterhin einen Zement beinhaltet und durch Feuchtigkeit aushartet. 

19. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Bindermasse (5) eine pastose Konsis- 

tenz hat. 

20. Verbundformstein gemaB zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfflache (4) eine Wannenform auf- 

20 weist und der umlaufende erhabene Rand (1 1) Durchbrechungen, vorzugsweise je 
10 cm Seitenflache des Auflagekorpers (9) 1 bis 3 beabstandete Durchbrechungen 
zur definierten Abgabe uberschussiger Bindermasse (5) aufweist. 

21. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen (1) aufweisend eine 
25 Oberplatte (2) als Deckschicht und einen durch einen Formgebungsprozess herge- 

stellten Auflagekorper (3), aufweisend eine Kopfflache (4), wobei die Oberplatte 
(2) und der Auflagekorper (3) fiber die Kopfflache (4) des Auflagekorpers dauer- 
haft verbunden sind und die Kopfflache (4) des Auflagekorpers wannenformig zur 
Aufhahme der Bindermasse ausgepragt ist und das Verfahren folgende Schritte um- 
30 fasst: 

. Einbringen von Beton in einen Formrahmen, der einem oder mehreren der her- 

zustellenden Auflagekorper entspricht, 
. wannenformiges Konturieren der Kopfflache (4) des Auflagekorpers durch eine 

Negativform, wobei die Negativform ein konturierter Stempel oder eine kontu- 
35 rierte Bodenplatte des Formrahmens ist oder durch einen Frasvorgang oder 

Bohrvorgang ggf. verbunden mit dem Einsetzen von Abstandshaltern, 
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. Aufbringen der pastosen Bindermasse (5) auf die Kopfflache (4) des Auflage- 
korpers (3), und 

- ausgerichtetes und passgenaues Zusammenbringen von der Oberplatte (2) und 
der durch die Kopfflache (4) des Auflagekorpers gebildeten Auflageflache (13). 

5 

22. Verfahren zur Herstellung von Verbundfonnsteinen gemafl Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mehrere sich in Richtung der 
FuBflache (7) erstreckende Hohlraume (16,17) durch den Stempel und/oder durch 
Ausformungen im Formrahmen eingebracht werden und diese vorzugsweise durch 

10 an der Stempelflache montierte Stifte oder durch Zieh- oder Einlegevorrichtungen 
am Stempel und/oder Formrahmen eingebracht bzw. hergestellt werden. 

23. Verfahren zur Herstellung von Verbundfonnsteinen gemaB Anspruch 21 und 
22, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere sich von der FuBflache (7) weg 

15 erstreckende Teilauflageflachen (14) durch Hohlraume in der Stempeloberflache 
eingebracht werden. 

24. Verfahren zur Herstellung von Verbundfonnsteinen gemaB zumindest einem der 
Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Aufbrin- 

20 gen der pastosen Bindermasse auf die Kopfflache (4) des Auflagekorpers mittels Do- 
sierdusen, insbesondere einer Schlitzduse, flachig, vorzugsweise in Form von flachigen 
Strangen, oder definierten Punkten, erfolgt, insbesondere flachig in Form eines Quaders, 
der erne Hohe von 2 mm bis 5 mm, insbesondere von 2,5 mm bis 3 ram, hat und/oder die 
Flacbe umlaufend urn die Randauflageflachen (15) kletner ist als die Kopjfflache des 

25 Auflagekorpers. 

25. Verfahren zur Herstellung von Verbundfonnsteinen gemaB zumindest einem 
der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des 
Aufbringens der Oberplatte (2) zumindest im Annaherungsbereich des Inkon- 

30 taktbringens mit der pastosen Bindermasse unter leichter Hinundherbewegung ent- 
lang der Annaherungsachse (vertikalen Vibrationsbewegungen) erfolgt und ggf. zu- 
satzlichen horizontal en Vibrationsbewegungen. 

26. Verfahren zur Herstellung von Verbundfonnsteinen gemaB zumindest einem der 
35 Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Aufbrin- 
gens der Oberplatte (2) durch einen Greifer, insbesondere einen Saugkopfgreifer erfolgt, 
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der vorzugswetse zusatzlich die Funktionen Zentrieren, mit einstellbarer Kraft Vibrieren 
und/oder mit definierter einstellbarer Kraft Aufdrucken durchfuhrt. 

27. Verfahren zur Herstellung von Verbundformsteinen geraafi zumindest einem 
der Anspruche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass Oberplatte (2), 
Bindermasse und/oder Auflagekorper (3), auch hinsichtlich seiner Kopfflache (6), 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 20 definiert sind. 
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